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氏 名 佐 藤 綾 美  
（論文審査の結果の要旨） 
 本論文では、微小な系における物理的挙動を利用した高機能デバイスの創成を目的と
して、弾性微視構造における局所変形と微細流路における希薄気体流れを対象としたマ
ルチスケール設計のための構造最適化法に関する研究について論じた結果をまとめた
ものである。得られた主な結果は次のとおりである。 
１． 格子構造を対象としたマイクロポーラ弾性体への連続体近似に基づくマルチスケ
ール構造最適化法を提案した。局所的な変形モードを持つ格子構造に対してマイ
クロポーラ弾性体への連続体近似を行うことにより、巨視的な物理特性を精度よ
くかつ効率的に評価することが可能となった。この連続体近似に基づき、格子構
造の巨視的な剛性を最大化する最適化問題の定式化及び最適化アルゴリズムの構
築を行った。そして幾つかの数値例により、提案した手法により得られた最適格
子構造が力学的に妥当であることを示した。また、格子構造の単位サイズを反映
した最適構造が得られた。 
２． 流れ場問題を対象としたマルチスケール構造最適化を目的として、希薄気体流れ
に対するトポロジー最適化を提案した。トポロジー最適化の計算過程において、
陰的に表現された気体と固体の界面を抽出することなく壁面近傍の流れを模擬す
るため、物体を仮想的な気体とみなし流れ場及び流れの支配方程式を物体領域ま
で拡張する手法を構築した。そして、拡張した支配方程式に基づいて最適化問題
の定式化及び最適化アルゴリズムの構築を行った。さらに数値例により、まず拡
張した支配方程式と導出した設計感度の妥当性を示した。次に、提案した最適化
手法を曲がり管及び熱駆動ポンプ設計問題へと適用し、いずれの設計問題でも物
理的に妥当な最適流路構造が得られたことから、手法の有効性を示した。 
以上のように本論文は、弾性場と流れ場に対して微小な系での物理的挙動を考慮し
たマルチスケール設計のための構造最適化法を構築し、数値例によりその妥当性と有効
性を示しており、学術上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士
（工学）の学位論文として価値あるものと認める。また、平成３１年２月８日、論文内
容とそれに関連した事項について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を
満たしていることを確認し、合格と認めた。 
 
 
 
